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Circuit boards are passed on belts through a coating and drying system. The system has rollers 
2 with an elastomer coating 4 that collects lacquer 3 and transfers it to the surface of the boards. 
A coating free area is formed with the aid of a suitable foil 6, eg polyamide or metal or fabric strip, 
that is held against the roller and inhibits lacquer collection. The coated boards are passed 
through fixing 8 and drying 1 1 stages. 
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@ Verfahren und Vorrichtung zum selektiven Beschichten von Lacken auf Leiterplatten 

(57) Ein Verfahren zum selektiven Beschichten von Lacken auf 
Leiterplatten im Walzenbeschichtungsverfahren zeichnet 
sich durch folgende Verfahrensschritte aus: 
- ein hochviskoser Schaltungsdrucklack 3 wird dem Walzen- 
paar einer aus mindestens zwei Waizenpaaren bestehenden 
Beschichtungsanlage zugefuhrt, deren temperierte Dosier- 
und Auftragswalzen 1, 2 die Viskositat des Lackes auf 10 bis 
50 Pa-s halten und inn mit einer auf 5 bis 50 u.m aufgerauh- 
ten Gummierung, urn die tangential Folien- Oder Gewebe- 
streifen 8 gespannt sind, in Schichtdicken von 5 bis 200 jirn 
in bis zu vier hintereinander angeordneten Waizenpaaren 
salektiv mit einem Laminierdruck von 30 bis 50 daN/cm und 
einer Geschwindigkeit von 1 bis 5 m/min beidseitig auf 
Leiterplatten ubertragen, wobei der Lack in einer nachfol- 
genden Trockeneinheit durch IR-Bestrahlung der Unterserte 
■ fixiert wird. 

EEs wird auch eine fur die Durchfuhrung des geschflderten 
Verfahrens geeignete Vorrichtung beschrieben. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum selektiven Beschichten von Lacken auf 
Leherplatten , sowie zum selektiven Auf schmelzen und Trocknen der beschichteten Oberflachen. 

Zur Beschichtung von Leiterplatten mit Schaltungsdrucklacken sind fur das Walzenbeschichtungsverfahren 
mehrere Verfahren bekannt 

In der WO 92/07679 wird ein Walzenbeschichtungsverfahren beschrieben, welches Lacke mit einer Viskositat 
von 300 bis 5000 mPa - s in zwei auf einanderf olgenden Beschichtungsvorgangen auf Leiterplatten auftragt In der 
PCT/IB 94 00102 wird ein Walzenbeschichtungsverfahren beschrieben, das von einer einmaligen Beschichtung 
mit schmelzbaren Beschichtungsmitteln bei Temperaturen zwischen 60 und 100° C ausgeht In der WO 96/00492 
wird ein Walzenbeschichtungsverfahren beschrieben, daB hochviskose Schaltungsdrucklacke bei 5 bis 20° C auf 
Leiterplatten auftragt. In dieser Veroffentlichung werden auch Moglichkeiten zur Erzielung einer randfreien 
Beschichtung beschrieben. 

Diese beschichtungsfreien Rander werden durch sogenannte Metalldistanzschichten erzielt, die auf die Do- 
sierwalzen im Randbereich aufgalvanisiert wurden. Gleichfalls wird der nicht bendtigte Lack im Randbereich 
von der Auftragswaize durch eiueu beheizlen Rolirakel cHtfemt 

Mit diesen Vorrichtungen im Randbereich kann nur ein Format beschichtet werden. Wahrend der Rollrakel 
erhebliche Probleme bei der I^ckruckfuhrung bereitet, muB beim Formatwechsel die Dosierwalze mit der 
Metalldistanzschicht ausgewechselt werden. Bei vielen verschiedenen Formaten ist der Aufwand unverhaltnis- 
maBig hoch. Gegenuber dem Siebdruck, der nur die durch das Sieb definierte Flache bedruckt, wird beim 
Walzenbeschichtungsverfahren die gesamte Flache beschichtet Dies hat einen hoheren Verbrauch an Schal- 
tungsdrucklack zur Folge. 

Bei der Beschichtung mit Lotstopplack muB eine Mindestabdeckung der Leiter von 15 urn gewahrleistet sein. 
Dies stellt fur alle Leiterplatten die auf der oben liegenden Seite beschichtet werden ein Problem bei der 
Trocknung dar. Durch die Warmeeinwirkung wird die Viskositat des Lackes herabgesetzt, so daB er von den 
Leiterkanten abflieBt Um dies zu verhindern werden ublicherweise tixotropierte Lacke verwendet AuBerdem 
werden Paternostertrockner eingesetzt , in denen das Losungsmittel bei Temperaturen von 60 bis 80° C verdun- 
stet wird, ohne daB es zu einer wesentlichen Viskositatserniedrigung kommt Dieses Trocknungsverfahren 
erfordert einen erheblichen Anlagenaufwand pro Beschichtungsseite. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren und eine Vorrichtung verfugbar zu machen, 
mit denen die geschilderten Probleme nicht mehr auftreten. 

Es ist weiterhin Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung verfugbar zu 
machen, mit denen eine selektive Beschichtung der Leiterplatten im Dickenbereich von 5 bis 50 um moglich ist 

Die Ldsung all dieser und noch weiterer damit in Verbindung stehender Aufgaben erfolgt durch ein Verfahren 
und Vorrichtungen gemaB der unabhangigen Patentanspriiche 1, 5 und 10. 

Besonders bevorzugte Varianten des erfindungsgemaBen Verfahrens bzw. zugehorigen erfindungsgemaBen 
Vorrichtungen sind jeweils Gegenstand der entsprechenden abhangigen Verfahrens- bzw. Vorrichtungsanspru- 
che. 

Insbesondere wird durch die Erfindung ein Verfahren und eine Vorrichtung zum selektiven Beschichten von 
Leiterplatten mit ein em durch elektromagnetische Strahlung, vorzugsweise UV- Strahlung vernetzbaren Schal- 
tungsdmcklack geschaffen, der sich durch folgende Verf ahrensschritte auszeichnet: Ein hochviskoser losungs- 
mittelarmer bis losungsmittelfreier Schaltungsdrucklack wird auf eine Temperatur gebracht, bei der er eine 
Viskositat von 10 bis 50 Pa - s erreicht In der auf die geetgnete Beschichtungsviskositat eingestellten Konsistenz 
wird er einer Walzenbeschichtungsanlage zugefuhrt, wie sie in der Fig. 1 dargestellt ist 

Der Lack wird in die aus der Dosierwalze 1 und Auftragswaize 2 gebildete Wanne gegeben, die durch seitlich 
angebrachte Begrenzungen abgedichtet wird. Die Dosierwalze t wird auf eine Temperatur auf geheizt, die eine 
Viskositatseinstellung des Lackes auf 10 bis 50 Pa - s ermoglicht 

Die 10 bis 20 mm dicke Gummierung der Auftragswaize 2 ist zur Vermeidung von elektrostatischen Aufladun- 
gen leitfahig durch RuBpigmentierung eingestellt Die Dosierwalze 1 wird in Beschichtungsrichtung gedreht, 
wobei ein Gegenlauf gegenuber der Auftragswaize 2 erzielt wird Damit der Lack nicht aus der Lachwanne 3 
heraustransportiert wird, ist auf der Oberseite der Dosierwalze 1 ein Rakelmesser 5 angebracht 

Die Gummierung 4 hat eine auf 5 bis 50 um Rauhigkeit geschliffene Oberflache, Die gegenlauf ende beheizte 
Dosierwalze 1 setzt die Viskositat des Lackes 3 auf 10 bis 50 Pa- s herab und fullt die Rauhigkeitsporen der 
Auftragswaize 2. mit Lack aus. Zur Erzielung definierter Schichtdicken sind daher Walzen mit definierter 
Oberflachenrauhigkeit der Gummierung erforderlich. 

Der in der Oberflachenrauheit aufgenommene Lack wird dann durch einen definierten Laminierdruck auf die 
Leiterplatten L ubertragen. 

Zur Erzielung von beschichtungsfreien Bereichen an den Randern oder in der Mitte, werden Polyimid-, 
Metallfolien oder beschichtetes Gewebe 6 mittels einer unter- und oberhalb der Auftragswaize 2 angebrachten 
Halterung 7 derart iiber die Auftragswaize 2 gespannt, daB eine Lackaufnahme verhindert wird. Die Streifen 6 
haben eine bevorzugte Dicke von 50 bis 200 pro und eine Mindestbreite von 10 mm. Sie konnen in beliebiger 
Zahl iiber die Walzenbreite verteilt angeordnet werden. Die Auftragswaize 2 gleitet auf diesen Streifen 6 wobei 
das Auftropf en von Losungsmittel als Schmierung dient 

Die Leiterplatten werden mit einer Beschichtungsgeschwindigkeit von 1 bis 5 m/min selektiv beschichtet 
AnschlieBend werden die Leiterplatten in eine erfindungsgemaBe Auf schmelz- und Trockenvorrichtung gege- 
ben. Die Aufschmelzzone B ist mit einer Wendevorrichtung 9 ausgestattet, unter der ein Infrarotstrahler 
angeordnet ist 

Durch einen auf die jeweilige Dicke der Leiterplatte abgestimmten Zeittakt beim Wenden, wird jede Seite der 
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Leiterplatte von unteJkicherweise mit IR-StrahJung erwarmt Hierdurch^lKdie Oberflachenspannung des 
Lackes herabgeset* tuSSne streif enfreie Oberflache erzeugt Der Lack lauft nicht mehr von den Leifern ab so 

bk aTl 00^ a i^?^ ChC L n m " d - 6r ^^^^^S^^twir-iDerLackkaMdaherschnell 
bis auf 100 C erwarmt und durch intensive Luftkonvektion getrocknet und gekuhlt werden. Diese auf der 

$^qS££S££S^ lDfrar ° terW2rmUng ^ ^ daB b6ide ^terplattenoberflachen eine 
Die Erfindung wird an nachstehenden Beispielen erlautert: 

Beispiel 1 

Auftrag eines Atzresistes in einer Dicke von 10 um 

Basismaterial Typ FR4 nach NEMA Dicke 0,2 mm Kaschierung beidseitig 35 um Kupferfolie 
Wal2enbeschichtungsanlageTypULT500 K 
Gummierung Fa. Luraflex GmbH Typ LuRA 2002 schwarz Harte A 50 shore 
Oberflachenrauhigkeit 15 um, Dicke 5 mm 

Schaltungsdrucklack: PER 20 Fa. Taiyo Viskositat 1 5 Pa - s 70 Gew % 



Besciiichtungsgeschwindigkeit der Auftragswalze: 

Geschwindigkeit der Dosierwalze: 

Dosierspalt: 

Randabstreifung 10 mm: 
Temperatur Basismaterial: 
Temperatur der Auftragswalze: 
Temperatur der Dosierwalze: 
L^minierdruck: 

Aufschmelzzone mittelwelliges IR Wellenlange 2 um: 

Umlufttrockner 

Temperatur: 

Luftgeschwindigkeit: 

Lufttemperatur: 

Trockenzeit: 

Ergebnis: Schichtdicke 10,7 ± 1 urn 



5 m/min 
0,5 m/min 
0 um 

1 00 um Polyimidfolie 
25° C 
20° C 
20° C 

30daN/cm 
2 x lOsek 

100°C 
20m/s 
100° C 
20 sec 



Beispiel 2 

Auftrag eines Lotstopplackes in einer Dicke von 35 um 
Basismaterial FR 4 n. NEMA Dicke 1,5 mm Leiterhohe 40 um Leiterbreite 150 um 
Walzenbeschichtungsanlage Typ ULT 500 

Gummierung Fa. Luraflex GmbH Ratingen Typ LORA 2002 schwarz Harte A 30 shore 
Dicke 10 mm Grobschliff 50 um Oberflachenrauhigkeit 

Schaltungsdrucklack: Probimer 74 Fa. Ciba Viskositat 37 Pa-s 
Beschichtungsgeschwindigkeit der Auftragswalze: 
Geschwindigkeit der Dosierwalze: 
Randabstreifung 10 mm: 
Dosierspalt: 

Temperatur Leiterplatte: 
Temperatur Auftragswalze: 
Temperatur Dosierwalze: 
Laminierdruck: 

Aufschmelzzone mittelwelliges IR Wellenlange 2 p.m: 
Umlufttrockner Temperatur: 
Luftgeschwindigkeit: 
Trockenzeit: 

Ergebnis: Die Schichtdicke der Beschichtung betrug auf der 
Flache35±2um 

Die Leiterabdeckung betrug 15 ± 2 um 

Patentanspruche 

1 Verfahren zum selektiven Beschichten von Lacken auf Leiterplatten dadurch gekennzeichiiet, daB 
fotostruktunerbare Schaltungsdrucklacke (3) mit einer Viskositat von 10 bis 100 Pa-s einer aus m^de^tens 



75 Gew. % 

1 m/min 
0,1 m/min 
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0 um 
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2 x 20 sec 
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60 sec 
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zwei Walzenpaaren bestehenden WalzenbescMchtungsanlage zugefuhrt wSen, deren temperierbare Do- 
sierwalzen (1) die Viskositat auf 10 bis 50 Pa-s halten und im Gegeniauf mit der 0,1 bis 0,5 fachen 
Beschichtungsgeschwindigkeit in die auf 5 bis 50 um aufgerauhte gummierte Oberflache (4) der Auftrags- 
walzen (2) pressen, die ihrerseits mit tangential gespannten Folien- oder Gewebestreifen (6) vorzugsweise 
5 am Rand beschichtungsfrei gehalten werden und den Lack selektiv in einer Beschichtungsdicke von maxi- 

mal 50 urn pro Beschichtungsvorgang mit einem Uminierdruck von 30 bis 50 dN/cm und einer Geschwin- 
digkeit von 1 bis 5 m/min beidseitig auf Leiterplatten ubertragen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB die Auftragswalzen (2) auf die Temperaturen 
tempenert werden, die eine Einstellung der Beschichtungsviskositat von 10 bis 50 Pa • s ermoglichen. 
io 3. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzielung von Lackschichtdicken bis zu 

200 urn vier hintereinander angeordnete Walzenpaare verwendet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB in Beschichtungsrichtung beliebig viele lack- 
freie Bereiche erzeugt werden. 

5. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB eine 
is Walzenbesdiichtungsaniage verwendet wird, die aus mindestens zwei temperierbaren Dosierwalzen (1) und 

zwei mit einer auf 5 bis 50 urn aufgerauhten Gummieruug (4) verseheneij teinperierbaren Auf tr agswalzen 
besteht, zwischen denen mittels oberhalb und unterhalb der Walzen angebrachter Halterungen Folien (7) 
oder beschichtete Gewebestreifen (6) derart eingespannt werden, daB eine Lackaufnahme der Auftraeswal- 
ze (2) partiell verhindert wird. 
20 6. Vorrichtung nach Anspruch 5 dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei Walzenpaare (1, 2) uiunittel- 

bar ohne Zwischentrocknung hintereinander angeordnet sind 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 dadurch gekennzeichnet, daB die Gummierung (4) eine Dicke von 5 bis 
1 0 urn hat, leitfahig eingestellt ist,und eine Harte A von 30 bis 50 shore aufweisL 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5 dadurch gekennzeichnet , daB die Rauhigkeit der Gummioberflache eine 
25 Toleranz von ± 1 um aufweist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 5 dadurch gekennzeichnet, daB die Folien oder beschichteten Gewebe (6) 
eine bevorzugte Breite von mindestens 10 mm und eine Dicke von 50 bis 200 um aufweisen. 

10. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 zur Fbderung des Schaltungsdrucklak- 
kes auf den Leitern dadurch gekennzeichnet, daB im AnschluB an die Beschichtungsanlage (9) ein IR-Strah- 

30 ler (10) mstalliert ist, mit dem die jeweilige Leiterplattenunterseite bestrahlt werden kann. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10 dadurch gekennzeichnet, daB die Strahlungstrocknung (8) vor der 
Konvektionstrocknung (1 1) in zwei getrennten Anlagesegmenten angeordnet ist. 
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